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The principle of the X-ray fluorescence spectroscopy, 













































































置 さ れ て い る







図 6a．蛍光 X 線































































































図 9．一次 X 線の発生から蛍光 X 線の検出まで

























































































































図 14a． 1 SEA5120 のスペクトル






































































































1 回目 78.18 18.10 3.73
2 回目 78.25 18.17 3.57
3 回目 77.84 18.49 3.67
4 回目 78.09 18.23 3.68
5 回目 78.33 18.07 3.60
平均 78.14 18.21 3.65




1 回目 78.20 18.09 3.72
2 回目 78.19 18.09 3.73
3 回目 78.24 18.04 3.73
4 回目 78.10 18.10 3.79
5 回目 78.10 18.19 3.72
平均 78.17 18.10 3.74


































表 2． 2 青銅の測定結果
表 2-1．経過時間 30 秒
（wt%）
Cu Sn Pb
1 回目 74.32 21.12 4.56
2 回目 75.06 20.31 4.63
3 回目 75.05 20.34 4.60
4 回目 73.80 21.64 4.56
5 回目 75.36 19.96 4.68
平均 74.72 20.67 4.61
標準偏差 0.64 0.69 0.05
表 2-2．ライブタイム 30 秒
（wt%）
Cu Sn Pb
1 回目 75.19 20.13 4.68
2 回目 75.18 20.19 4.63
3 回目 74.92 20.50 4.58
4 回目 74.67 20.71 4.62
5 回目 75.08 20.28 4.63
平均 74.01 20.36 4.63
標準偏差 0.22 0.24 0.04
表 2-3．経過時間 300 秒
（wt%）
Cu Sn Pb
1 回目 75.03 20.33 4.64
2 回目 74.99 20.36 4.64
3 回目 74.58 20.70 4.63
4 回目 74.89 20.49 4.63
5 回目 74.75 20.64 4.61
平均 74.85 20.50 4.63
標準偏差 0.18 0.16 0.01
表 2-4．ライブタイム 300 秒
（wt%）
Cu Sn Pb
1 回目 75.15 20.21 4.64
2 回目 75.30 20.03 4.67
3 回目 75.32 20.02 4.66
4 回目 74.90 20.48 4.63
5 回目 75.18 20.15 4.67
平均 75.17 20.18 4.65
標準偏差 0.17 0.19 0.02












Mg Al Si S K Ca Ti Fe
1 回目 － － 42.55 1.02 10.77 6.48 3.32 35.86
2 回目 － － 43.17 1.02 10.64 6.21 3.30 35.65
3 回目 － － 43.04 1.00 10.73 6.23 3.29 35.71
4 回目 － － 43.04 1.00 10.73 6.23 3.29 35.71
5 回目 － － 43.66 1.05 10.61 6.24 3.28 35.16
平均 － － 43.09 1.02 10.70 6.28 3.30 35.62
標準偏差 － － 0.40 0.02 0.07 0.11 0.02 0.27
表 3-2．真空状態の測定結果
（wt％）
Mg Al Si S K Ca Ti Fe
1 回目 1.43 12.92 61.70 2.94 5.48 4.85 1.23 9.45
2 回目 1.47 12.94 61.82 2.91 5.43 4.80 1.23 9.42
3 回目 1.58 13.00 61.75 2.87 5.38 4.77 1.24 9.41
4 回目 1.46 12.95 61.85 2.88 5.44 4.74 1.24 9.44
5 回目 1.57 13.11 61.73 2.87 5.39 4.73 1.22 9.38
平均 1.50 12.98 61.77 2.89 5.42 4.78 1.23 9.42


















































































































Mo Lα（2.293keV）・Pb Mα（2.346keV）・S Kα
（2.308keV）
W  Mα（ 1.775keV）・ Si Kα（1.740keV）
Na Kα（1.041keV）・ Zn Lβ（1.043keV）
Rh Lα（ 2.697keV）・ Cl Kα（2.622keV）
Ba Lα（ 4.466keV）・Ti Kα（4.511keV）






Al Si K Ca Ti Mn Fe
1 回目 0.99 44.27 0.50 48.41 0.29 2.40 3.14
2 回目 1.05 43.77 0.52 48.78 0.29 2.43 3.16
3 回目 1.01 44.11 0.51 48.50 0.30 2.44 3.14
4 回目 0.99 44.27 0.50 48.41 0.29 2.40 3.14
5 回目 1.03 43.19 0.49 48.70 0.28 2.44 3.15
平均 1.01 43.92 0.50 48.56 0.29 2.42 3.15
標準偏差 0.03 0.46 0.01 0.17 0.01 0.02 0.01
表 4-2．45kV 測定結果
（wt%）
Al Si K Ca Ti Mn Fe
1 回目 1.08 47.12 0.44 45.84 0.23 2.36 2.93
2 回目 1.12 48.70 0.47 44.45 0.25 2.20 2.80
3 回目 1.12 48.45 0.49 44.66 0.24 2.21 2.81
4 回目 1.13 48.17 0.47 44.92 0.24 2.24 2.84
5 回目 1.14 48.57 0.46 44.53 0.25 2.24 2.82
平均 1.12 48.20 0.47 44.88 0.24 2.25 2.84
標準偏差 0.02 0.57 0.02 0.51 0.01 0.06 0.05




1 回目 75.15 20.21 4.64
2 回目 75.30 20.03 4.67
3 回目 75.32 20.02 4.66
4 回目 74.90 20.48 4.63
5 回目 75.18 20.15 4.67
平均 75.17 20.18 4.65




1 回目 79.04 16.33 4.62
2 回目 78.90 16.49 4.62
3 回目 79.11 16.24 4.65
4 回目 78.91 16.47 4.65
5 回目 78.85 16.54 4.61
平均 78.96 16.41 4.63















































図 28a． 1 のスペクトル
































図 29a． 1 15kV のスペクトル





ギ ー を 与 え る た
め、一次X線自身
が エ ネ ル ギ ー を
失って波長が長く











図 31a． 1 エスケープピーク
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